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i First Claim: Show allclaims 

1. Verfahren zur Ausbildung von Isolationsgraben zwischen 
aktiven Gebieten (2) bei der Herstellung von integrierten 
Schaltungen, insbesondere DRAMs, bei der in ein 
Halbleitersubstrat (10) zur gegenseitigen Isolierung der aktiven 
Gebiete (2) relativ flache Isolationsgraben (3, 26, 32) eingeatzt 
werden, die mit einem Oxid aufgefullt werden, wobei es neben den 
relativ flachen Isolationsgraben (3) tiefe, mit Polysilizium (14) 
gefullte Graben (12) gibt, die Speicherkondensatoren (1) bilden, 
dadurch gekennzeichnet, dali in einem Strukturierungszustand, in 
dem sich auf der SiliziumoberflSche des Halbleitersubstrats (10, 
10') sine Siliziumnitridschicht (18, 18') beftndet und die gesamte 
Oberflache des Halbleitersubstrats (10) und des Polysiliziums (14) 
in den Graben (12) mit einer Hartmaskenschicht (20) abgedeckt ist, 
zuerst ein erster Lithographieschritt zur Ausbildung von seitlichen 
Isolationsgraben (26) neben den Streifen aktiver Gebiete (2) 
ausgeflihrt wird, an den sich ein zweiter Lithographieschritt zur 
Ausbildung der Isolationsgraben (3, 32) in den Streifen anschlieBt. 
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@ Verfahren zur Ausbildung von Isolationsgraben zwischen aktiven Gebieten bei der Herstellung integrierter 
Schaltungen 



(57) Es wird ein Verfahren zur Erzeugung von Isolationsgra- 
ben (3, 32) zwischen aktiven Gebieten in der STI-Technik 
bei der Herstellung von integrierten Schaltungen, insbe- 
sondere DRAMs, beschrieben. Bei dem Verfahren wird in 
einem Strukturierungszustand, in dem sich auf dem Sub- 
stratsilizium (10, 10*) uberall eine Siliziumnitridschicht 
. (18 f 18') befindetund die gesamte Oberflache des Halblei- 
tersubstrats (10) und des Polysiliziums (14) in den Graben 
(.12) mit einer Hartmaskenschicht (20) abgedeckt ist, zu- 
erst ein erster Lithograph ieschritt zur Ausbildung von 
seitlichen Isolationsgraben (26) neben den Streifen akti- 
ver Gebiete (2) ausgefuhrt, an den sich ein zweiter Litho- 
graphieschritt zur Ausbildung der Isolationsgraben (3, 32) 
in den Streifen anschlieftt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausbil- 
dung von Isolationsgraben zwischen aktiven Gebieten bei 
der Herstellung von integrierten Schaltungen, insbesondere 5 
DRAM-Halbleiterspeichern. 

[0002] Bei den elektronischen integrierten Schaltungen 
(ICs) wird der Integrationsgrad Oder die Packungsdichte, 
das ist die Anzahi der Funktionselemente pro Flachenein- 
heit, immer grbBer. Wegen der bestandigen und andauem- to 
den Forderung nach Halbleiterspeichern mit imrner mehr 
Speicherkapazitat, also steigendem Integrationsgrad, der 
■. groBen RegeimaBigkeit des Entwurfs und der erhebiichen 
Anwendungsbreite sind dabei die DRAMs (Dynamic Ran- 
dom Access Memory, dynamische Speicher mit wahlfreiem 15 
Zugriff) zum Schrittmacher fur die Mikroelektronik gewor- 
den. Der 256 Mb-DRAM mit Strukturbreiten von 0,25 urn 
ist inzwischen schon Standard, der 1 Gb-DRAM in Reich- 
weite. 

[0003] Die mit. der forts chreitenden Miniaturisierung auf- 20 
. tretenden Probleme werden dabei jedoch in physikalischer, 
tech nologisc her uiid schaitungstechnischer Hinsicht. immer 
vielgestaltiger. ■ 

[0004] Ein herausragendes Element des Gesamtprozesses 
fur die Herstellung von 256 Mb-DRAMS in 0,25-um-Tech- 25 
nologie ist, neben den bereits extrem feinen Strukturen, die 
dreidimensionale Integration der Speicherzelleri durch Gra- 
ben-Speicherkondensatoren (Trench- Kondensatoren). Die 
Speicherkondensatoren sirid dabei in beziiglich derSubstrat- 
oberttache senkrecht in das Substrat geatzten tiefen Graben 30 
("Deep Trench", DT) ausgebiidet. 

[0005] Uber und neben den tiefen Graben fur die Spei- 
cherkondensatoren sind auf der Subs tratoberfl ache in Plan- 
artechnik streirenformig Auswahltransistoren ausgefiihrt. 
Der elektrische AnschluB eines Auswahltransistors an den 35 
entsprechenden Speicherkondensator erfolgt durch eine 
Uberlappung des aktiven Gebiets des Auswahltransistors 
mit dem Speicherkondensator. Der AnschluBbereich des ak- 
tiven Gebiets wird "Buried Strap" (BS) genannt. 
[0006] Unter Grabenisolation bzw. STI oder Shallow 40 
Trench Isolation versteht man die seitliche Isolation benach- 
barter Transistoren und anderer aktiver Gebiete durch relativ 
flache Graben, die ins monokristalline Siliziiim des Sub-^ 
strats geatzt und mit isolierendem Material aufgefullt wer- 
den. Der Graben wird dabei zwischen den aktiven Gebieten 45 
mit der gewunschten Feldoxiddicke als Tiefe anisotrop in 
das Substrat geatzt. Nach einer kurzen thermischen Oxida- 
tion folgt eine konforme Oxidabscheidung zum Auffullen 
dieser Isolationsgraben. 

[0007] Bei den genannten DRAMs erfolgt nicht nur die 50 
gegenseitige later ale Isolierung der streifenfbrmig en aktiven 
Gebiete fur die Auswahltransistoren in der STI-Technik mit 
ebenfails langgestreckten, streifenforrnigen Isolations struk- 
turen, sondern es werden auch zur Trennung der in Streifen- 
Langsrichtung aufeinanderfolgenden MOS-Auswahltransi- 55 
storen innerhalb der einzelnen Streifen kurze, in etwa fecht- 
eckformige, flache Isolationsgraben ausgebiidet, die mit 
Si0 2 aufgefullt werden. Diese Isolationsgraben liegen je- 
weils zwischen zwei Speicherkondensatoren und grenzen an 
diese an. Sie verbinden auch die beiden seitlichen Isolati- 60 
onsgraben, die neben den aktiven Gebieten fur die Auswahl- 
transistoren liegen. 

[0008] Um zu verhindern, daB die aktiven Gebiete der 
MOS- Auswahltransistoren mit den Buried-Strap-AnschluB- 
bereichen, die ja aus einem leitenden Material wie Polysili- 65 
zium bestehen, bis in den Isolationsbereich zwischen zwei 
Speicherkondensatoren reichen und die Isolation ver- 
schlecht.em oder durch Uberbrucken des. Isolationsgrabens 
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gar ganz aufheben, muB der sogenannte Kopf-zu-Kopf-Ab- 
stand der einzelnen aktiven Gebiete in einem Streifen so ein- 
gestellt werden, daS auch bei den unvermeidlichen Lagefeh- 
lern der Lithographieprozesse die aktiven Gebiete nicht in 
den Isolationsbereich hineinragen. 

[0009] Dies hat nun jedoch den Nachteil, daB die aktiven 
Gebiete bzw. der Buried-S trap- AnschluBbereich der Aus- 
wahltransistoren nicht uber den ganzen Querschnitt des 
Speicherkondensators reicht, sondern aus den genannten 
Griinden um ein bestimmtes, technologieabhangiges MaB 
von dem Rand des Speicherkondensators zuriickliegt, der 
seinerseits an einen Isolationsbereich angrenzt und dem di- 
rekt der nachste Speicherkondensator mit dessen Auswahl- 
transistor gegeniiberliegt. Mit anderen Wbrten ist der Quer- 
schnitt fur den Stromdurchgang von Speicherkondensator 
zum aktiven Gebiet des Auswahltransistors nicht so groB 
wie er theoredsch sein konnte. Der Querschnitt beeinfluBt 
jedoch direkt den Ubergangswiderstand zwischen Speicher- 
kondensator und Auswahltransistor, der so gering wie mog- 
lich sein sollte. 

[0010] Durch einen variierenden Lagefehler verandert 
sich auch der durch den AnschluBbereich abgedeckte Quer- 
schnitt des Speicherkondensators und damit der AnschluB- 
widerstand, mit der Folge von unerwlinscht schwankenden 
elektrischen Eigenschaften des Systems Speicherkondensa- 
tor- Auswahltransistor. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
zu schaffen, mit' dem der Ubergangswiderstand zwischen 
Speicherkondensator und Auswahltransistor durch Maxi- 
mieren des Uberlapps zwischen dem akdven Gebiet des 
Auswahltransistors und dem Querschnitt. des Speicherkon- 
densators gleichbleibend und zuverlassig auf das geringst- 
mogliche MaB verringert werden kann. 
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit dem im 
Paten tanspruch 1 beschriebenen Verfahren gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaitungen des erfindungsgemaB en Verfahrens 
sind im Unteranspruch angefiihrt. 

[0013]. Bei der vorliegenden Erfindung wird die Erzeu- 
gung der relativ kleinen, in etwa rechteckigen Isoladonsgra- 
ben innerhalb der streifenforrnigen aktiven Gebiete von der 
Erzeugung der streifenforrnigen Isolationsgraben zwischen 
den einzelnen Streifen der aktiven Gebiete abgekoppelt. Es 
erfolgt. mit anderen Worten eine Aufteiiung der bisher in ei- 
nem Lithographieschritt erfolgten Ausbildung der Isolati- 
onsgraben in zwei Lithographieschritte, die zusammen und 
in der Summe dann wieder eine komplette Isolations struktur 
ergeben. 

[0014] Mit dem ersten Lithographieschritt wird das strei- 
fenformige Linienmuster an Isoladonsgraben fur die Ge- 
samtheit der aktiven Gebiete ausgebiidet. Der zweite Litho- 
graphieschritt erzeugtin den Streifen fur die aktiven Gebiete 
ein Lochmuster zur Trennung der aktiven Gebiete in den 
einzelnen Streifen. Jedem Lithographieschritt folgt eine se- 
parate Hartmaskenatzung und eine separate Isolationsgrabe- 
natzung. 

[0015] Aufgrund der separaten Lithographieschritte kon- 
nen die Hartmaskenatzung und die Isolationsgrabenatzung 
in den einzelnen Schritten jeweils fur sich optimiert werden. ' 
Es ergibt sich daraus die Moglichkeit einer beziiglich des 
Kopf-zu-Kopf-Abstands selbstjustierten ("self- aligned") 
Isolationsgrabenatzung. 

[0016] AuBerdem ist von den beiden Lithographieschrit- 
ten jeder beziiglich einer Ausrichtdimension unkritisch; es 
braucht nur mehr in einer (statt in zweien) ein hohes MaB an 
Genauigkeit eingehalten zu werden. In der Richtung senk- 
recht dazu reicht eine geringe Genauigkeit aus. 
[0017] So hat bei dem Lithographieschritt zur Ausbildung 
des streifenforrnigen Musters fur die seitlichen Isolations- 
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graben zur Trennen der einzelnen Streifen aktiver Gebiete 
voneinander eine Verschiebung des Musters in Langsrich- 
tung der Streifen keine groBe Bedeutung. Bei dem zweiten 
Lithographieschritt zur Ausbildung des Lochmusters inner- 
halb der Streifen fur die aktiven Gebiete ist sind bei der Aus- 5 
richtung der dazugehorigen Lochmaske senkrecht zur 
Langsrichtung der Streifen groBere Toleranzen moglich und 
erlaubt. 

[0018] Die ProzeBfolge ist zwar wegen der nunmehr zwei 
Lithographieschritte aufwendiger, dies wird aber durch die io 
unkritischere ProzeBfuhrung mehr ais kompensiert. 
. [0019] Bei dieser Vorgehensweise bleibt das Polysilizium 
in den tiefen Graben der Speicherkondensatoren in . der 
Langsrichtung der Streifen der aktiven Gebiete der Aus- 
wahltransistoren volistandig stehen, das heiBt es bleibt exakt 15 
bis an den Rand des Speicherkondensators stehen. Dieses 
Poiysilizium bildet jedoch gleichzeitig den Buried Strap des 
aktiven Gebiets, so daB der Uberlapp zwischen dem Quer- 
schnitt des Speicherkondensators mit dem aktiven Gebiet 
bis zum Rand des Speicherkondensators reicht und das ak- 20 
tive Gebiet den Querschnitt des Speicherkondensators dem- 
nach im.groBtmoglichen AusmaB abdeckt. 
[0020] Durch die Selbstausrichtung des Vorgangs auf den 
ursprung lichen Rand des Speicherkondensators verandert 
sich die Kontaktflache zwischen Speicherkondensator und 25 
Aus wahl transistor auch nicht durch Lithographiefehler wie 
Lagefehler und dergleichen, so daB der Ubergangs wider- 
stand zum Auswahltransistor einen konstanten Wert besitzt. 
[0021] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird. im 
folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. 30 
[0022] Fig. 1 zeigt. eine schematische Aufsicht auf die An- 
ordnung von Speicherkondensatoren und aktiven Gebieten 
bei einem DRAM-Halbleiterspeicher. 

[0023] Fig. 2 bis 9 zeigen Schritte eines Zwei-Masken-Li- 
thographieverfahrens zur Ausbildung der Isolationsgraben 35 
bei dem DRAM-Halbleiterspeicher der Fig. I . 
[0024] Fig. 10 zeigt zurn Vergleich das.Ergebnis eines her- 
kommlichen einstufigen Lithographieprozesses. . 
[0025] Die Fig. 1 der Zeichnung zeigt schematisch und 
stark vereinfacht eine Aufsicht auf die Anordnung von Spei- 40 
cherkondensatoren 1 und aktiven Gebieten 2 fur Auswahl- 
transistoren bei DRAM-Halbleiterspeichern mit Graben- 
kondensatoren! Die Zeichnungsebene entspricht in dieser 
Aufsicht der Substratoberflache bzw. ist zu dieser parallel. 
Die Speicherkondensatoren 1 haben die Form von tieferi 45 
Graben, die senkrecht zur Zeichnungsebene bzw. Substrat- 
oberflache liegen. In der Aufsicht der Fig. 1 ist von den 
Speicherkondensatoren 1 daher die an der Substratoberfla- 
che liegende AnschiuBflache zu sehen. 

[0026] Es sind zwei nebeneinanderliegende Speicherkon- 50 
densatoren 1 dargestellt. An jeden Speicherkondensator 1 
schlieBt sich das aktive Gebiet 2 eines Auswahltransistors 
an. Das aktive Gebiet 2 der Aus wahltransistoren reicht je- 
weils bis uber die AnschiuBflache des jeweiligen Speicher- 
kondensators 1 und tiberlapptdiese teilweise. Die aktiven 55 
Gebiete 2 fur die Auswahltransistoren stellen streifenfor- 
mige Gebilde dar. Die aktiven Gebiete werden innerhalb ei- 
nes Streifens zwischen jeweils zwei benachbarten Speicher- 
kondensatoren 1 durch einen flachen Isolationsgraben 3 im 
Substrat in die Gebiete fur die einzelnen Auswahltransisto- 60 
ren getrennt. 

[0027] Der elektrische AnschluB zwischen dem Speicher- 
kondensator 1 und dem aktiven Gebiet 2 des zugehorigen 
Auswahltransistors erfolgt durch den Uberlapp 4 des akti- 
ven Gebiets 2 mit der AnschiuBflache des Speicherkonden- 65 
satorsl. 

[0028] Konventionell ist der Uberlapp 4 zwischen dem 
aktiven Gebiet 2 und dem Speicherkondensator 1 kleiner als 



der Speicherkondensator 1 in der Langsrichtung der Streifen 
fur die aktiven Gebiete breit ist. Das aktive Gebiet 2 endet 
jeweils in einem Kopf 5, der, wie in der Fig. 1 in ausgezoge- 
nen Linien gezeigt, irgendwo auf der AnschiuBflache des 
Speicherkondensators 1 liegt. Der minimale Kopf-zu-Kopf- 
Abstand zweier gegeniiberliegender aktiver Gebiete und da- 
mi t das AusmaB des Uberlapps 4 wird durch das ProzeBfen- 
ster des Lithographieverfahrens fur die Isolationsgraben und 
die Lagefehler zwischen den Strukturen fur den Speicher- 
kondensator 1 und das aktive Gebiet 2 bestirnmt. Der Kopf- 
zu-Kopf-Ab stand zwischen den Enden oder Kopfen 5 der 
aktiven Gebiete fur die Auswahltransistoren wird mit ande- 
ren Worten durch den LithographieprozeB fur die Isolations- 
graben dazwischen bestirnmt und kann nicht beliebig ver- 
kleinert werden, ohne daB die Gefahr besteht, daB einer der 
Kopfe 5 in einem unerwiinschten Bereich wie dem Isolati- 
onsgraben 3 zu liegen kommt und sich durch Kurzschliisse 
und dergleichen die Ausbeute bei der DRAM-Herstellung 
drastisch verringert. 

[0029] Andererseits bestirnmt das AusmaB des Uberlapps 
4 zwischen dem aktiven Gebiet 2 und der AnschiuBflache 
des Speicherkondensators 1 jedoch auch die elektrischen Ei- 
genschaften des Systems Speicherkondensator- Auswahl- 
transistor, das heiBt insbesondere den Ubergangswiderstand 
von Speicherkondensator 1 zum Auswahltransistor. Der 
Uberlapp sollte unter diesem Gesichtspunkt also so groB wie 
moglich sein und immer die gleiche Flache aufweisen. 
[0030] Anhand der Fig. 2 bis 9 wird nun ein Verfahren be- 
schrieben, bei dem der LithographieprozeB fur die Isolati- 
onsgraben in zwei get.rennle Schritte aufgeteilt wird. Mit 
diesem Verfahren wird eine Selbstjustierung des aktiven Ge- 
biets 2 des Auswahltransistors im Bereich des Uberlapps 4 
mit dem Speicherkondensator 1 in Langsrichtung der Strei- 
fen ftir die aktiven Gebiete moglich. Die Fig. 2 bis 7 und 9 
zeigen jeweils einen Schnitt durch das Halb lei tersubstrat 
senkrecht zur Substratoberflache (und damit senkrecht zur 
Ebene der Fig. 1), wobei jeweils im Figurenteil I die Blick- 
richtung senkrecht zur Wbrtleitung der DRAM-Speicher- 
zelle liegt und im Figurenteil II parallel zur Wortleitung. Die 
Fig. 8 zeigt eine Aufsicht auf die Substratoberflache nach 
Ausfuhren des Technologieschritts der Fig. 7. 
[0031] . Die Fig. 2 stellt die Ausgangssituation dar. In das 
Siliziumsubstrat 10 sind tiefe Graben 12 eingeatzt, die bis 
knapp unter die Substratoberflache mit Polysilizium 14 auf- 
gefulit sind. An den Grabenwanden wird das Polysilizium 
14 durch ein diinnes Dielektrikurn, etwa eine SiOi-Schicht 
16, vom Siiizium des Substrats 10 getrennt. Die SiOi- 
Schicht 16 endet ein gutes Stuck unterhalb der Substratober- 
flache. 

[0032] Auf die Oberflache des Siliziumsubstrats 10 ist au- 
Berhalb der Graben 12 eine Nitridschicht 18 (Si3N 4 ) aufge- 
bracht. Die Nitridschicht, hier mit 18' bezeichnet, bedeckt 
auch den dunnen Steg 10' aus dem monokristailinen Siii- 
zium des Substrats 10 zwischen den beiden nahe beieinan- 
derliegenden Graben 12. 

[0033] Das Polysilizium 14 in den Graben 12 ist nicht ab- 
gedeckt; die Oberflache des Polysiliziums 14 liegt tiefer als 
die Oberflache der Nitridschicht 18, 18', so daB am Rand der 
Graben 12 eine Kante entsteht. 

[0034] In den Zeichnungen sind die unterschiedlichen Qo- 
tierungen in den einzelnen Bereichen des Siliziumsubstrats 
10 nicht dargestellt. 

[0035] Wie in der Fig. 3 gezeigt, wird auf dieser Struktur 
eine Hartmaske (20), vorzugsweise in der Form einer Oxid- 
Hartmaske, abgeschieden und darauf eine ARC-Schicht 
(And Reflex Coating) so wie ein Fotolack (Resist) aufge- 
bracht. Der Fotolack 24 wird lithographisch zur Ausbildung 
einer Sl.reifenmaske ftir die aktiven Gebiete 2 stru kturiert 
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[0036] Wie in der Fig, 4 gezeigt, erfolgt im nachsten 
Schritt ein Hartrnaskenatzen der Hartmaskensc nicht 20 bis 
zur Oberflache des Polysiliziums 14 in den Graben 12 sowie 
die Entfernung des Fotolacks 24 und der ARC-Schicht 22. 
[0037] Fig. 5 Es schlieBt sich eine Isolationsgrabenatzung 5 
mittels eines reaktiven Ionenatzens (RLE) mit Verwendung 
der Hartmaske 20 als Maskierung bis zur Zieltiefe der seitli- 
chen Isolationsgraben an. In - diesern Schritt werden somit 
die seitlichen Isolationsgraben 26 zwischen den Streifen fiir 
die aktiven Gebiete 2 ausgebildet. . \o 

[0038] Fig. 6 Es werden eraeut eine ARC-Schicht 28 und 
ein Fotolack 30 auf die im Schritt der Fig. 5 streifenformig 
strukturierte Hartmaske 20 aufgebracht. Der Fotolack 30 
wird Lithographisch mit einer Lochmaske zum Unterbrechen 
der Streifen fur die aktiven Gebiete 2 durch die Isolations- 15 
graben 3 strukturiert. Die Isolationsgraben 3 liegen jeweils 
uber dem Steg 10' zwischen zwei Graben 12, der von der Ni- 
tridschicht 18 f abgedeckt ist. Es folgt eine Hartmaskenat- 
zung der Hartmaske 20 bis zur Oberflache der Nitridschicht 
18'. Die Nitridschicht 18' erlaubt eine Endpunkterkennung, 20 
so daB das Polysilizium 14 in den Graben 12 auch nach die- 
sern Atzvorgang von der Hartmaske 20 bzw. einem Teil da- 
von abgedeckt ist. 

[0039] Fig. 7 Daran schlieBt sich ein selektives Nitridat- 
zen an, mit dem das Nitrid 18' auf dem Steg 10' zwischen 25 
den Graben 12 entfernt wird. Die Nitridschicht 18 in den an- 
deren Bereichen neb en und au Bern alb der Graben. 12 wird 
dabei nicht weggeatzt, da sie durch das bei den Strukturier- 
schritten der Figur und 6 stehengebliebene Hartmaskenoxid 
20 abgedeckt und geschutzt ist. 30 
[0040] Die Fig. 8 zeigteine Aufsicht auf die bei dem Atz- 
schritt der Fig. 6 zum selektiven Entfernen der Nitridschicht 
18' entstehende Struktur. Es sind die mit der ARC-Schicht 
28 gefullten seitlichen Isolationsgraben 26 zu erkennen, die 
sich mit den Streifen fur die aktiven Gebiete 2 abwechseln .35 
und diese voneinander trennen. Die aktiven Gebiete 2 sind 
mit der ARC-Schicht 28 und dem Fotolack 30 maskiert. Un- 
ter den Streifen fur die aktiven Gebiete 2 berinden sich, je- 
weils paarweise angeordnet, die Speicherkondensatoren 1. 
Das (nicht bezeichnete) Loch der.Lochmaske aus der ARC- 40 
Schicht 28 und dem Fotolack 30 befindet sich jeweils uber 
den beiden Speicherkondensatoren 1, 1 eines Kondensator- 
paars. In diesem Loch der Lochmaske wurde die Nitrid- 
schicht 18' uber dem Steg 10' zwischen den beiden Graben 
12 fiir das Paar der Speicherkondensatoren 1, 1 entfernt, so 45 
daB das monokristalline Substratsilizium dieses Stegs 10' 
freiliegt. 

[0041] Fig. 9 An deri Schritt der Fig. 7 schlieBt sich ein se- 
lektives Siliziumatzen an, mit dem das monokristalline Sub- 
stratsilizium im Steg 10' zwischen zwei Graben 12 zur spa- 50 
teren Isolation der aktiven Gebiete der Auswahitransistoren 
bis auf die Zieltiefe des so entstehenden Isolationsgrabens 
32 weggeatzt wird. Der Isolationsgraben 32 der Fig. 9 ent- 
sprichtim ubrigen dem Isolationsgraben 3 der Fig. 1 in einer 
Seitenansicht. Bei diesem Siliziumatzen dient die Hart- 55 
maske 20 als Maskierung, damit nur das Silizium im Steg 
10 ? weggeatzt wird. 

[0042] AnschlieBend wird der Fotolack 30, die ARC- 
Schicht 28 und die Hartmaske 20 entfernt. 
[0043] Wie beschrieben wird demnach, wie in der Fig. 1 60 
gestrichelt dargestellt, durch die Aufteilung des Lithogra- 
phieschrittes fiir die Ausbildung der Isolationsgraben in 
zwei separate Schritte in der besonders kritischen Richtung, 
der Langsrichtung der Streifen mit den aktiven Gebiete n 2, 
beirn Freiatzen des Isolationsgrabens 3, 32 zwischen den 65 
beiden Graben 12 fur ein Paar von Speicherkondensatoren 1 
aufgrund des selektiven Entfernens der Nitridschicht 18' auf 
dem Steg 10' kein Material (Polysilizium, hier mit. 14' be- 



zeichnet) aus dem Graben 12 entfernt, so daB das aktive Ge- 
biet 2 bis an den Rand der AnschluBflache des Speicherkon- 
densators 1 reicht. 

[0044] Bei dieser Vorgehensweise bleibt demnach das Po- 
lysilizium 14, 14' in den defen Graben der Speicherkonden- 
satoren vollstandig stehen. Das Polysilizium 14' im An- 
schluBbereich bildet jedoch gleichzeitig den Buried Strap 
des aktiven Gebiets, so daB der Uberlapp des Speicherkon- 
densators mit dem aktiven Gebiet bis zum Rand des Spei- 
cherkondensators reicht und das aktive Gebiet den Speicher- 
kondensator in Langsrichtung demnach im groBtmoglichen 
AusmaB abdeckt. Der Ubergangswiderstand zwischen Aus- 
wahltransistor und Speicherkondensator hat damit den 
kleinstmoglichen Wert. Durch die Selbstjustierung der Bu- 
ried-Strap-Technologie ist der Wert des Ub erg angs wide r- 
standes auch immer der gleiche. 

[0045] Die Fig. 10 zeigt im Vergleich dazu den der Fig. 9 
im Bereich I entsprechenden Querschnitt bei Anwendung 
des einstufigen, herkommlichen Lithographieprozesses. Da 
die Siliziumatzung zum Ausbilden der Graben 32 seitlich, 
d. h. in Langsrichtung der Streifen fiir das aktive Gebiet, 
nicht selbstjustierend moglich ist, wirdim AnschluBbereich 
der Speicherkondensatoren 1 das dortige Polysilizium 14' 
zum Teil entfernt, mit der Folge eines verringerten An- 
schluBquerschnitts und damit eines erhohten AnschluBwi- 
derstands. 

[0046] Bei dem oben beschriebenen ProzeB kann die erste 
und/oder die zweite ARC-Schicht 22, 28 auch entfallen und 
in den entsprechenden Strukturschritten nur Fotolack. ver- 
wendet werden. ' . 

Bezugszeichenliste 

1 Speicherkondensator 

2 aktives Gebiet fur Auswahltransistor 

3 Isolationsgraben 

4 Uberlapp (zwischen 1 und 2) 

5 Kopf (des aktiven Gebiets)' 
10 Siliziumsubstrat 

10' Steg (zwischen zwei Graben 12) 
12 Graben fur Speicherkondensator 
14 Polysilizium im Graben 12 
14' Polysilizium (Buried Strap) 
16 Dielektrikum (Si0 2 -Schicht) 
18 Nitridschicht 

18' Nitridschicht auf den schmalen Stegen zwischen zwei 

Speicherkondensatoren 

20 Hartmaske 

22 ARC-Schicht (erster Lithographieschritt) 

24 Fotolack (erster Lithographieschritt) 

26 seitliche Isolationsgraben 

28 ARC-Schicht (zweiter Lithographieschritt) 

30 Fotolack (zweiter Lithographieschritt) 

32 Isolationsgraben (entspricht 3) 

I, II Bereiche (im Halbleitersubstrat) 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ausbildung von Isolationsgraben 
zwischen aktiven Gebieten (2) bei der Herstellung von 
integrierten Schaltungen, insbesondere DRAMs, bei 
der in ein Halbleitersubstrat (10) zur gegenseitigen Iso- 
lierung der aktiven Gebiete (2) relativ Mac he Isoladons- 
graben (3, 26, 32) eingeatzt werden, die mit einem 
Oxid aufgefullt werden, wobei es neben den relativ fla- 
chen Isolationsgraben (3) tiefe, mit Polysilizium (14) 
gefiillte Graben (12) gibt, die Speicherkondensatoren 
(1) bilden, dadurch gekennzeichnet, daB in einern 
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S trukturierungszustand, in dem sich auf der Silizium- 
oberflache des Halbleitersubstrats (10, 10') eine Silizi- 
umnitridschicht (18, 18') befindet und die gesamte 
Oberflache des Halbleitersubstrats (10) und des Polysi- 
liziuras (14) in den Graben (12) mit einer Hartmasken- 5 
schicht (20) abgedeckt ist, zuerst ein erster Lithogra- 
phieschritt zur Ausbiidung von seitlichen Isolations- 
graben (26) neben den Streifen aktiver Gebiete (2) aus- 
gefuhrt wird, an den sich ein zweiter Lithographie- 
schritt zur Ausbiidung der Isolations graben (3, 32) in 10 
den Streifen anschlieBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Graben (12) die Oberflache des Polysi- 
liziums (14) tiefer liegt als die Oberflache der Silizium- 
nitridschicht (18, 18*), und daB sich an den zweiten Li- 15 
thographieschritt eine selektive Nitridatzung zur Ent- 
fernung der Nitridschicht (18') auf den Stegeri (10') 
zwischen den beiden Graben (12) fur ein Paar von 
Speicherkondensatoren (1) und eine selektive Entfer- 
nung des Substratsiliziums im Steg (10') bis zur Ziel- 20 
defe des Isoladonsgrabens (3, 32) anschlieBt. 
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